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Introduction
[ŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ

Les problématiques posées par les locustes
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[ŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ

ÅDynamiques & écologie des populations

Population= 1 espèce, 1 «lieu »

Facteurs extrinsèques 
biotiques (prédateurs, proies, etc.) 
et abiotiques (température, 
ǎŀƭƛƴƛǘŞΧύ 

Cycle de vie

Facteurs intrinsèques

Biologie
Comportement
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[ŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ

ÅModélisation

Système réel

Modèle

Ecologiste 

vǳŜǎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩƻōƧŜǘ
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[ŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ

ÅModélisation
Triade de Minsky

Modèle A*

Objet A

Observateur B

Relation au 
modèle

Relation à 
ƭΩƻōƧŜǘ vǳŜǎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩƻōƧŜǘ

Question sur le modèle
Conceptualisation,
implémentation,
exploration

Observation,
expérimentation,
prévision

Réponse

Interprétation

Marvin Minsky (1965)

άUn modèle A* d'un objet A est une entité 
qui permet à un observateur Bde répondre à 
une question sur Aέ
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[ŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ

ÅObjectifs de modélisation

Système réel

vǳŜǎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩƻōƧŜǘ

Objectif de la question

Gestion des populations:
Aide à la décisionCompréhensiondes mécanismes

Questions de:
ÅCompréhension
ÅConservation
ÅExploitation
ÅContrôle
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[ŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ

ÅTypes de modèles

Système réel

vǳŜǎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩƻōƧŜǘ

DéductionInduction

Modèles statistiques: 
basées sur les observations, 
pour vérifier/développer des théories

Modèles mécanistes: 
basées sur les processus ou 
théories, pour expliquer ou prédire
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[ŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ

ÅTypes de modèles

Système réel

vǳŜǎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩƻōƧŜǘ

DéductionInduction

Modèles statistiques: 
basées sur les observations, 
pour vérifier/développer des théories

Modèles mécanistes: 
basées sur les processus ou 
théories, pour expliquer ou prédire

Approche de modélisation
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[ŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ

ÅbƛǾŜŀǳ ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴ

Système réel

vǳŜǎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩƻōƧŜǘ

.ƛƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜComportements ¢Ǌŀƛǘǎ ŘΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ŘŜ ǾƛŜInteractions trophiques Démographie Evolution

Organes Ecosystèmes
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[ŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ

ÅbƛǾŜŀǳ ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴ

Système réel

vǳŜǎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩƻōƧŜǘ

.ƛƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜComportements ¢Ǌŀƛǘǎ ŘΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ŘŜ ǾƛŜInteractions trophiques Démographie Evolution

Organes Ecosystèmes
Questionnement en écologie des populations
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[ŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ

ÅPrisme de lecture
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[ŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ

ÅExemple: postdoc sur les saumons (2008-2010)
avec Etienne Prévost (INRAE)

Modèle à 
base 
ŘΩŀƎŜƴǘ
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Les problématiques posées par les locustes

ÅLes locustes = criquets 
(Acrididae, Orthoptères) 
capables:
ÅDe former des bandes larvaires 

et essaims 

ÅDe polyphénismede phase

Å100 ans de compréhension 
du polyphénismede phase
(Uvarov1921) 

ÅProblèmes pour les humains 
ŘŜǇǳƛǎ ǉǳŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŜȄƛǎǘŜ
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Les problématiques posées par les locustes

SchistocercagregariaςLe criquet pèlerin
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Les problématiques posées par les locustes
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Gregarisation

Densité

Les problématiques posées par les locustes
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Niger 1988

Kenya 2020

Morocco 2004

Les problématiques posées par les locustes
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Gregarisation

Les problématiques posées par les locustes

Gestion préventive:
Uvarovόмфноύ Χ Swordet al. (2010)
Identification des zones de reproduction
et grégarisation :
ĄOù et quand peut arriver la grégarisation?
ĄOù et quand envoyer des équipes de prospection?
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Les problématiques posées par les locustes

ÅBesoin de contenir les populations :
ÅOù et quand peut arriver la grégarisation?

ÅCompréhension des dynamiques de population
Ą quels sont les seuils de densité de grégarisation ?

ÅAmélioration des techniques de traitement 
Ą quelles réductions de population pour éviter les impacts ?

Questions Appliquées
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Les problématiques posées par les locustes

ÅBesoin de comprendre les dynamiques écologiques 
ςFacteurs environnementaux :
ÅQuels liens plantes-insectes favorisent la multiplication et la grégarisation ?

ÅQuels facteurs influencent les migrations des solitaires et des grégaires ?

ÅComment la perception sociétale et la gestion influencent les dynamiques ?

Facteurs environnementaux
21



Les problématiques posées par les locustes

ÅBesoin de comprendre les processus biologiques 
ςFacteurs intrinsèques :
ÅPLASTICITE: Quels mécanismes de modification des traits de phase ?

ÅQuels mécanismes de mouvement de groupes (initiation & conservation) ?

Facteurs intrinsèques
22



Les problématiques posées par les locustes

ÅCuriosité de comprendre les processus évolutifs :
ÅQuels mécanismes de transmission inter-générationnelsdes traits de phase ?

ÅQuels avantages évolutifs des deux phases ?

Evolution du polyphénisme
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Evolution du polyphénisme

Facteurs intrinsèquesFacteurs environnementaux

Questions Appliquées

Objectif

Aide à la 
décision

Compréhension 
des mécanismes

Questionnement 
en écologie des 
populations

¢Ǌŀƛǘǎ ŘΩƘƛǎǘƻƛǊŜ 
de vie

Interactions trophiquesBiologie de 
ƭΩŜǎǇŝŎŜ

Comportements

A. 1, 2, 3

B. 1, 2, 3

Démographie Evolution

C. 1, 2 E. 1, 2

A1. où et quand peut arriver la grégarisation?
A2. quels sont les seuils de densité de grégarisation ?
A3. quelles réductions de population pour éviter les impacts ?

B1. quels liens plantes-insectes favorisent la grégarisation ?
B2. quels facteurs influencent les migrations ?
B3. comment la perception influencent les dynamiques ?

C1. quels mécanismes modifiant les traits phasaires ?
C2. quels mécanismes de mouvement de groupe ?

E1. quels mécanismes de transmission des traits phasaires ?
E2. quels avantages évolutifs des deux phases ?

Les problématiques posées par les locustes
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CƻŎǳǎ ǇƻǳǊ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΧ

Evolution du polyphénisme

Facteurs intrinsèquesFacteurs environnementaux

Questions Appliquées

A1. où et quand peut arriver la grégarisation?
A2. quels sont les seuils de densité de grégarisation ?
A3. quelles réductions de population pour éviter les impacts ?

B1. quels liens plantes-insectes favorisent la grégarisation ?
B2. quels facteurs influencent les migrations ?
B3. comment la perception influencent les dynamiques ?

C1. quels mécanismes modifiant les traits phasaires ?
C2. quels mécanismes de mouvement de groupe ?

E1. quels mécanismes de transmission des traits phasaires ?
E2. quels avantages évolutifs des deux phases ?

I. Modélisation pour la 
prévision du risque acridien

II. Comportements de 
mouvements collectifs
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I. Modélisation pour la 
prévision du risque acridien
Contributions 2010 ς2019 

Projets en cours

26



I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

Å[ŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘŜ άǊƛǎǉǳŜ ŀŎǊƛŘƛŜƴέ

ISO3100:2009 Risque = incertitude objectif

ὙὭίήόὩὥὰὴὬὥȟὼ ὖὥὰὴὬὥὖὩὶὸὩίὼȿὥὰὴὬὥ

où: 
ÅὼŜǎǘ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Υ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀƎǊƛŎƻƭŜ

ÅὥὰὴὬὥŜǎǘ ƭΩŞǾŝƴŜƳŜƴǘ ƛƴŘŞǎƛǊŀōƭŜ Υ ǳƴŜ ǊŜŎǊǳŘŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ 
acridiennes ou en amont, la grégarisation

ČὖὥὰὴὬὥŜǎǘ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ Ł ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ Řŀƴǎ ŘŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ 
ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ Ł ζoù est quand envoyer des équipes de prospection ?»
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I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

28

ὔὈὠὍ
ὖὍὙὙέόὫὩ

ὖὍὙὙέόὫὩ

Rouge       Proche IR
ὔὈὠὍͯὥὧὸὭὺὭὸïὴὬέὸέίώὲὸὬïὸὭήόὩ

Å9ǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ Ŝƴ нлмл ǇƻǳǊ ƭŜ ŎǊƛǉǳŜǘ ǇŝƭŜǊƛƴ
ÅPlusieurs approches mécanistes:
ÅBiomodèlesςtables de vie 

(Launois 1984, Launois & Lecoq 1990, Axelsenet al. 2009)
ÅMatriciels ςŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩŃƎŜǎ 

(Cheke& Holt 1993, Trataloset al. 2010) 

Å¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩƛƳŀƎŜǎ ǎŀǘŜƭƭƛǘŀƛǊŜǎΥ
ÅIndicateur de pluviométrie (Joyce et al. 2004)
Å5Şōŀǘ ǎǳǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ b5±L όTratalos& Cheke2006)
ÅIndicateur de verdissement de la végétation (Pékelet al. 2010)

ÅPas de travaux probabilistes (ὖὥὰὴὬὥ) 
Č couplage statistique des images satellitaires et des 
ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ŘΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜǎ ŘŜ ŎǊƛǉǳŜǘ ǇŝƭŜǊƛƴΧ

NDVI MODIS/Terra VegetationIndices 250m (NASA)



I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

29

ὔὈὠὍ
ὖὍὙὙέόὫὩ

ὖὍὙὙέόὫὩ

Rouge       Proche IR
ὔὈὠὍͯὥὧὸὭὺὭὸïὴὬέὸέίώὲὸὬïὸὭήόὩ

Å9ǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ Ŝƴ нлмл ǇƻǳǊ ƭŜ ŎǊƛǉǳŜǘ ǇŝƭŜǊƛƴ
ÅPlusieurs approches mécanistes:
ÅBiomodèlesςtables de vie 

(Launois 1984, Launois & Lecoq 1990, Axelsenet al. 2009)
ÅMatriciels ςŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩŃƎŜǎ 

(Cheke& Holt 1993, Trataloset al. 2010) 

Å¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩƛƳŀƎŜǎ ǎŀǘŜƭƭƛǘŀƛǊŜǎΥ
ÅIndicateur de pluviométrie (Joyce et al. 2004)
Å5Şōŀǘ ǎǳǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ b5±L όTratalos& Cheke2006)
ÅIndicateur de verdissement de la végétation (Pékelet al. 2010)

ÅPas de travaux probabilistes (ὖὥὰὴὬὥ) 
Č couplage statistique des images satellitaires et des 
ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ŘΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜǎ ŘŜ ŎǊƛǉǳŜǘ ǇŝƭŜǊƛƴΧ

NDVI MODIS/Terra VegetationIndices 250m (NASA)



,ÏÇÉÔ0έὦίͯ ‌
‌ẗὈὊὲὨὺὭ
‌ẗὔὈὠὍȣ

I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

ÅProjet CLCPRO-FFEM

NDVI Dimension 
fractale du 

NDVI

Χ

Données de 
prospections 

présence/absence
(2 915 points)

Modèle de régression logistique

Cartes de prévision 
de présence

Leçons: 1-NDVI optimum à petite échelle
2-Variation optimum de NDVI 1,5 mois avant

Construction de 
variables locales 
et temporelles

Inférence multi-modèles

~
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I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

ÅExpertise pour le CRTS

NDVI Č variables 
temporelles

Pluie, 
Température

Χ

Données de prospections 
présence/absence & 

phase
(>5 500 points)

Modèle de régression logistique & 
CƻǊşǘǎ ŘΩŀǊōǊŜǎ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜǎ

Cartes de prévision 
de présence et phaseOutils opérationnel fourni par le CRTS au CNLAA du Maroc

[ŜœƻƴΥ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ŦƻǊşǘǎ ŘΩŀǊōǊŜǎ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜǎ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ 
ǉǳΩŀǾŜŎ ƭŜǎ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴǎ ƭƻƎƛǎǘƛǉǳŜǎ

~
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I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

ÅProjet SMELLS

NDVI Č variables 
temporelles

Humidité du sol Č
variables temporelles 

Χ

Modèle de régression logistique & 
CƻǊşǘǎ ŘΩŀǊōǊŜǎ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜǎ

Cartes de prévision 
de présence (démonstration)Leçon: Humidité du sol a un optimum 2,5 mois 

ŀǾŀƴǘ ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ όǾǎΦ мΣр Ƴƻƛǎ ǇƻǳǊ b5±Lύ

Données de prospections 
présence/absence
(>28 000 points)

~
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I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

ÅProjets passés

« où et quand peut 
arriver la grégarisation? » 

« où et quand peut on voir 
des criquets pèlerin? » 

« où et quand envoyer des 
équipes de prospections? » 

Objet A

Modèle A*

Observateur 

33



I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

ÅProjet CLCPRO-AFD 2021 - 2024

« où et quand peut 
arriver la grégarisation? » 

« où et quand peut on voir 
des criquets pèlerin? » 

« où et quand envoyer des 
équipes de prospections? » 

A*

A

34



I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

ÅProjet CLCPRO-AFD 2021 - 2024

« où et quand peut 
arriver la grégarisation? » 

« où et quand peut on voir 
des criquets pèlerin? » 

« où et quand envoyer des 
équipes de prospections? » 

A*

A
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I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

ÅRecrutement de Lucile Marescot

Č Intégration de la démographie
dans les 
modèles

Č Modélisation
à états cachés

« où et quand peut 
arriver la grégarisation? » 

« où et quand peut on voir 
des criquets pèlerin? » 

« où et quand envoyer des 
équipes de prospections? » 

A

A*
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I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

ÅRecrutement de Lucile Marescot + Thèse CLCPRO

Č Intégration de la démographie
dans les 
modèles

Č Modélisation
à états cachés

« où et quand peut 
arriver la grégarisation? » 

« où et quand peut on voir 
des criquets pèlerin? » 

« où et quand envoyer des 
équipes de prospections? » 

A

A*

Variable de végétation

Variable des locustes

V1 V2 V3

O1 O2 O3

ū1 ū2 ū3

ɋ1 ɋ 2 ɋ 3

ŬVégétation

ŬLocuste

Observations

Couche latente

Paramètres

Observation de végétation
(NDVI)

Observation des locutes
(prospections)

Temps

37



I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

ÅProjet PEPPER ςmodèle ABLOMO

« où et quand envoyer des 
équipes de prospections? » 

A

A*

38

« où et quand peut 
arriver la grégarisation? » 

« où et quand peut on voir 
des criquets pèlerin? » 



I. Modélisation pour la prévision du risque acridien

ÅProjet PEPPER ςmodèleABLOMO
ÅEn cours de développement 

ÅRemobilise les modèles/connaissances:
ÅDéveloppement ~ T°C (Reus & Symmons1992  

+ seuils de Chapuis et al. 2021, Maenoet al. 2021) 

ÅGrégarisation ~ NDVI (Cissé et al. 2013, 2015)

ÅDéplacements des essaims (SANDMAN)

39

« où et quand envoyer des 
équipes de prospections? » 

A

A*

P
(g

ré
g
a

ir
e

)
%

 D
é
ve

lo
p

p
e

m
e

n
t

Densité

T°C

« où et quand peut 
arriver la grégarisation? » 

« où et quand peut on voir 
des criquets pèlerin? » 



II. Comportements de 
mouvements collectifs
Contributions 2012 ς2019 

Observations de terrain & Projets en cours et à venir

40



II. Comportements de mouvements collectifs

ÅMarche orientée des larves de locustes

41

Larves de stade 3 de S. gregariamarchant sur 2m² 
vidéo par Sory Cissé en décembre 2013 en Mauritanie



Low density Medium density High density

II. Comportements de mouvements collectifs

ÅMarche orientée des larves de locustes
ÅPolarizationémerge de la densité 

Modèles SPP ~ expériences

ÅProposition du rôle du 
cannibalisme (Bazaziet al. 2008,
Guttalet al. 2012)

(Buhl et al. 2006)

42



Low density Medium density High density

II. Comportements de mouvements collectifs

ÅMarche orientée des larves de locustes
ÅPolarizationémerge de la densité 

Modèles SPP ~ expériences

ÅProposition du rôle du 
cannibalisme (Bazaziet al. 2008, 
Guttalet al. 2012)

ÅGradient de densité & forme 
(Buhl et al. 2011, Lecoq et al. 1999)
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Tache larvaire

Bande larvaire 
en colonne 

Bande larvaire 
plus large que 
profonde

(Buhl et al. 2006)



Tache larvaire

Bande larvaire 
en colonne 

Bande larvaire 
plus large que 
profonde

II. Comportements de mouvements collectifs

ÅThèse de Jamila Dkhili

ÅImportance des interactions locales dans la formation des 
« faits stylisésη ƻōǎŜǊǾŞǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ ƎǊƻǳǇŜǎ Κ

ÅRôle de la végétation dans les déplacements des bandes larvaires ?

ÅCapacité de prévision de la direction des bandes larvaires ?

Faits stylisés:
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II. Comportements de mouvements collectifs

ÅThèse de Jamila Dkhili
ÅPattern-orientedmodellingavec 5 critères

Polarisation: variabilité d'alignement dans un groupe en mouvement 

ⱴ
В В

; (ὌȡƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ ƛύ

Distribution de densité:
Pente de densité à travers le groupe (Ds)
Pente de densité sur lamoitié du groupe (DHs)
Rapport de densité ŜƴǘǊŜ ƭŜ ŦǊƻƴǘ Ŝǘ ƭΩŀǊǊƛŝǊŜΥ 

╘░▪▀
ὈὩὲίὭὸïὓ

ὈὩὲίὭὸïάὥὼ

Rapport de forme: ╢►

Lspar

Dmax

Lsper

M

Ds DHs Iind Sr ⱴ

Bande < 0 Җ л Җ мκо< 1 > 0.75

Colonne > 1 > 0.75

Tâche Ғ л җ л Ғ м Җ лΦр
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II. Comportements de mouvements collectifs

ÅThèse de Jamila Dkhili
ÅAdaptation du Modèle de Reynolds (1987)

MaxS
(angle max de séparation)

Séparation
(évitement du plus proche voisin)

MinDS

MaxC
(angle max de cohésion)

Cohésion

Vision
radius

MaxA
όŀƴƎƭŜ ƳŀȄ ŘΩŀƭƛƎƴŜƳŜƴǘύ

Alignement

Vision
radius

ordre
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MaxS = 180

MinDS Ò 1

MaxS = 0

MinDS = 1
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II. Comportements de mouvements collectifs

ÅThèse de Jamila Dkhili

Bande

Tâche

Colonne

Cohésion
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II. Comportements de mouvements collectifs

ÅThèse de Jamila Dkhili

Bande

Tâche

Colonne

Cohésion
48

Leçon: Les bandesƴΩŀǇǇŀǊŀƛǎǎŜƴǘ ǉǳΩŀǾŜŎ ǳƴ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎ 
équilibré ŘŜ ŦƻǊŎŜǎ ŘΩŀƭƛƎƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŎƻƘŞǎƛƻƴ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉƭǳǎ 
ƭƛŜǳ ƭƻǊǎǉǳΩǳƴ Ǿƻƛǎƛƴ Ŝǎǘ ǘǊƻǇ ǇǊŝǎ



II. Comportements de mouvements collectifs

ÅThèse de Jamila Dkhili
ÅExpérimentations en laboratoire

Control CV UV CB UB

Polarisation

Temps (min)
50 100 150 50 100 150

0

5

10

15

20

0

5

10

15

20

Temps (min)

Criquets affamés Criquets nourris

20 x

49
Introduction vég.



II. Comportements de mouvements collectifs

ÅThèse de Jamila Dkhili
ÅExpérimentations en laboratoire

Control CV UV CB UB

Polarisation

Temps (min)
50 100 150 50 100 150

0

5

10

15

20

0

5

10

15

20

Temps (min)

Criquets affamés Criquets nourris

20 x

Leçons: [ŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ƴƻǳǊǊƛǘǳǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 
ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ŘŞŎƭŜƴŎƘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎƘŜΣ Ƴŀƛǎ ƭŀ 
ŦŀƛƳ ƳƻǘƛǾŜ ƭΩŀǊǊşǘ ǇƻǳǊ ǎΩŀƭƛƳŜƴǘŜǊ
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II. Comportements de mouvements collectifs

ÅThèse de Jamila Dkhili
ÅLƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ 

végétation dans le modèle ABM

ÅReproduction des expériences de labo

ÅExploration de structure de paysage de végétation différents

Alimentation Alimentation Alimentation

Affamé Affamé

Synchronisationdes comportements

Désynchronisationdes comportements

Alimentation

Marche

Leçon: La structure de la végétation devrait être 
considérée dans les traitements en barrières

Séparation   Cohésion   Alignement  +  Attraction végétation
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II. Comportements de mouvements collectifs

ÅThèse de Jamila Dkhili

« comment la végétation altère 
les déplacements des bandes 
larvaires? » 

« Peut-ƻƴ ǇǊŞǾƻƛǊ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ 
vitesse de déplacement des bandes 
larvaires ? » 

Objet A

Modèle A*

Observateur 
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II. Comportements de mouvements collectifs

ÅObservations terrains
Å(Ellis & Aschall1957)

ÅMaenoet al. 2021

ÅPiou et al. 2022

Nuit dans la végétation

Réchauffement 
en groupe

Marche

Evitemment de la chaleur

Montée dans la végétation

1

2

3

50 3 6 9 12 15 18 21

20

40

60

Température

Locuste
Air
Sol
Végétation

1 12 3 34 5

4
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Heures



II. Comportements de mouvements collectifs

ÅObservations terrains
Å(Ellis & Aschall1957)

ÅMaenoet al. 2021

ÅPiou et al. 2022

Nuit dans la végétation

Réchauffement 
en groupe

Marche

Evitemment de la chaleur

Montée dans la végétation

1

2

3

50 3 6 9 12 15 18 21

20

40

60

Température

Locuste
Air
Sol
Végétation

1 12 3 34 5

4
6

Alimentation

6

Contenus stomachaux «égalitaires» (Gini < 0.13)

54
Heures



II. Comportements de mouvements collectifs

ÅProjet PEPPER ςThèse de Camille Vernier

« sous quelles conditions de 
distribution spatiale et temporelle 
de ressource végétale le 
comportement de marche 
collective des locustes est 
favorisé? » 

« Peut-ƻƴ ǇǊŞǾƻƛǊ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ 
vitesse de déplacement des bandes 
larvaires ? » 

Séparation   Cohésion   Alignement  +  Attraction végétation

Ds DHs Iind Sr ⱴ Gini

Bande < 0 Җ л Җ мκо< 1 > 0.75 <0.13A

A*
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II. Comportements de mouvements collectifs

ÅProjet PEPPER ςEvolution du polyphénismede phase

Variabilité spatiale et temporelle de la 
disponibilité en ressource

Plasticité 
(Reed et al. 2010)

Phase grégaire favorisée en 
milieux hétérogènes 
(migrations et groupes égalitaires)

Saisons

Végétation 
homogène

Végétation 
structurée

Végétation 
localisée

Végétation 
rare
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Recherche collective
(Reuter et al. 2016, 
Lihoreauet al. 2017)

Emergence du polyphénismede phase des locustes ?

Vie en groupe
(Fronhoferet al. 2011,
Delay & Piou 2019)

Partage égalitaire

Phase solitaire favorisée en 
milieux homogènes ou prévisibles
(comme ~10k espèces)



Conclusions
Une approche multi-pointsde vue 
pour étudier les locustes
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